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APRESENTAÇÃO

A coleção “Meio Ambiente: Enfoque Socioambiental e Interdisciplinar” volumes 1 e 
2 traz o necessário e urgente debate sobre a questão ambiental, apresentam importantes 
reflexões sobre desenvolvimento sustentável, e a temática do Meio Ambiente e sua faceta 
multidisciplinar.

O volume 1 aborda com riqueza as questões ambientais e científicas que impactam 
na preservação do meio, a influência dos produtos nativos na sociedade e sua utilização 
em ações que promovam a cíclica renovação deste mesmo meio.

Os 17 artigos perpassam por temas que se harmonizam e geram conhecimento 
fundamental à sociedade tanto a nível de promoção do progresso como a própria ação do 
ser humano como agente transformador desse meio.

Tendo como alvo pesquisadores e discentes, mas também como uma agradável 
referência para o leitor que busca conhecimento sobre este importante tema, a obra 
perpassa por áreas como desenvolvimento econômico, cadeia produtiva, utilização de 
óleos essenciais, geotecnologias e a promoção de políticas públicas.

Desta maneira, a obra “Meio Ambiente: Enfoque Socioambiental e Interdisciplinar 
- Volume 1”, traz à tona as experiências e estudos desenvolvidos pelos autores, sejam
professores, acadêmicos ou pesquisadores, de maneira fluente e precisa.

A obra “Meio Ambiente: Enfoque Socioambiental e Interdisciplinar - Volume 2” é uma 
prazerosa leitura, seja com objetivo específico para consulta bibliográfica em um dos temas 
abordados, seja com objetivo de busca de conhecimento em diversas áreas, construindo 
conhecimento multidisciplinar através dos diversos enfoques apresentados pelos artigos 
deste volume.

Em 18 artigos apresentados nesse volume 2, apresenta-se a temática da Educação 
Ambiental como ponto focal, bem como temas que remetem à revisão da legislação 
ambiental, à caracterização do ambiente regional, identificação de bactérias presentes no 
meio ambiente brasileiro para a produção de vinho até a construção de ilhas flutuantes 
utilizando material reciclável. 

Um leque de áreas, ações e projetos que contribuem sobremaneira para com o 
estudo sério e complexo que o tema exige, abordando a contribuição dos mais diversos 
eixos científicos na construção do saber.

A Atena Editora, como meio de promoção do conhecimento científico, tem em sua 
plataforma o comprometimento com a divulgação dos trabalhos seriamente desenvolvidos 
por professores e pesquisadores.

O compromisso com a veracidade científica, a difusão do conhecimento e a 
consolidação de projetos promotores da interdisciplinaridade no estudo do Meio Ambiente, 
com enfoque também no social são a marca desse e-book, evidenciando a Atena Editora 



como plataforma consolidada para exposição e divulgação de ciência no Brasil.
A todos, uma ótima leitura!

Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco
Mauricio Zadra Pacheco
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RESUMO: O desaparecimento das abelhas é 
um fenômeno observado pelo mundo, sendo o 
distúrbio do colapso das colônias (Colony Collapse 
Disorder-CCD) apontado como a causa desse 
fato que possui impacto ecológico, econômico e 
social, pois as abelhas possuem papel essencial 
na polinização de espécies vegetais naturais e 
de importância agrícola, além disso, tem-se a 
produção de mel e outros produtos provenientes 
da apicultura. Múltiplas causas são apontadas 
como responsáveis por esse distúrbio, sendo que 
elas agem de forma simultânea. Por isso este 
trabalho tem por objetivo identificar os impactos 
causados pelo uso excessivo de defensivos 
agrícolas, que é apontado como um dos motivos 
do CCD. Para tal, foi realizada uma revisão de 
literatura no período entre Dezembro de 2020 
a Março de 2021, onde foram utilizados livros e 
artigos científicos para pesquisa bibliográfica, os 
artigos foram selecionados por meio dos bancos 
de dados Scientific Electronic Library Online 
(SciELO), Pubmed, Science Direct e Google 
acadêmico. Como conclusão, as pesquisas que 
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analisam o efeito de defensivos agrícolas sobre o declínio, geralmente abordam os efeitos 
dos neonicotinoides, embora se tenha relatos dos prejuízos que podem ser causados por 
inseticidas de grupos químicos diferentes, além do herbicida glifosato.
PALAVRAS-CHAVE: Polinizadores, Apis mellifera; CCD, Defensivos agrícolas.

CONSEQUENCES OF THE EXCESSIVE USE OF AGRICULTURAL DEFENSIVES 
IN BEES: ONE OF THE PROBABLE CAUSES OF CCD

ABSTRACT: The disappearance of bees is a phenomenon observed by the world, with the 
colony collapse disorder (Colony Collapse Disorder-CCD) being pointed out as the cause of 
this fact that has an ecological, economic and social impact, as bees have an essential role 
in the pollination of species natural vegetables of agricultural importance, in addition, there 
is the production of honey and other products from beekeeping. Multiple causes are said to 
be responsible for this disorder, and they act simultaneously. Therefore, this work aims to 
identify the impacts caused by the excessive use of pesticides, which is pointed out as one 
of the reasons for the CCD. To this end, a literature review was carried out from December 
2020 to March 2021, where books and scientific articles were used for bibliographic research, 
the articles were selected through the Scientific Electronic Library Online (SciELO), Pubmed 
databases , Science Direct and Google Scholar. In conclusion, research that analyzes the 
effect of pesticides on decline generally addresses the effects of neonicotinoids, although 
there are reports of damage that can be caused by insecticides from different chemical 
groups, in addition to the herbicide glyphosate.
KEYWORDS: Pollinators, Apis mellifera, CCD, Pesticides.

1 |  MATERIAL E MÉTODOS
Foi executada uma revisão de literatura a partir de base de dados nacionais e 

estrangeiras, a busca foi realizada no período de Dezembro de 2020 a Março de 2021. A 
pesquisa bibliográfica foi feita através de livros e artigos científicos escolhidos em banco de 
dados, sendo eles: Scientific Electronic Library Online (SciELO), Pubmed, Science Direct 
e Google acadêmico. Os assuntos buscados foram o histórico e biologia de Apis mellifera 
(Linnaeus), além do efeito de defensivos agrícolas sobre a A. mellifera e agrotóxicos como 
causadores do CCD (Colony Collapse Disorder). O levantamento bibliográfico procedeu- se 
por meio de um recorte temporal entre os anos de 1988 a 2020.

2 |  INTRODUÇÃO
A polinização cumpre um papel importante no ecossistema no que se refere a 

continuidade da diversidade genética de espécies de plantas e sua reprodução, além 
disso é essencial para cultivos de interesse humano, considerando que cerca de 80% 
das espécies naturais e 75% das espécies agrícolas que possuem flores são inerentes 
à polinização animal, sendo as abelhas que produzem mel, o polinizador mais notável 
economicamente (GALLAI et al., 2009). 
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A abelha Apis mellifera (Linnaeus), ordem Hymenoptera e família Apidae, está 
associada a humanidade há cerca de sete mil anos (BLOCH et al., 2010). Foi a primeira 
espécie a ser utilizada para polinização dos campos agrícolas do mundo, logo, entre as 
produtoras de mel as do gênero Apis são as mais difundidas e com ampla domesticação 
em todos os continentes (CAMARGO et al., 2002; LECLERCQ et al., 2018).

Originou-se inicialmente na África, entretanto, em momentos anteriores a chegada 
do Homo sapiens, a ocorrência de dois eventos não relacionados provocou a migração 
delas para o norte da Ásia Central e o norte europeu (WHITFIELD et al., 2006), como 
consequência pelo menos duas dúzias de subespécies surgiram, essas se diferenciavam 
na morfologia, fisiologia e comportamento (RUTTNER, 1988). 

Sendo introduzida no Brasil no período colonial pelos padres Jesuitas, anos após, a 
subespécie africana Apis mellifera scutellata (Lepeletier) chegou ao país em 1956 e causou 
a intensa variabilidade e hibridização que se tem hoje (DINIZ-FILHO & MALASPINA, 1995). 
Historicamente a domesticação das abelhas no país foi influenciada pelas diferentes 
sociedades pós-colonização, se tornando uma tradição popular propagada especialmente 
nas regiões norte e nordeste do Brasil (VILLAS-BÔAS 2012).

O Brasil se encontra na 11ª posição na escala mundial, com uma produção de 
42.346 ton de mel no ano de 2018. O maior importador de mel do mundo são os Estados 
Unidos, em 2016 eles representaram 21 % das compras mundiais. No Brasil, o nordeste 
tem uma alta competitividade no cenário mundial por conta de peculiaridades da produção 
na região, em que o mel é em sua maioria proveniente de vegetação nativa e as condições 
ambientais que previnem doenças diminuindo o uso de pesticidas. O mel orgânico brasileiro 
por sua vez recebe uma ótima remuneração pelos EUA, sendo o Brasil um dos principais 
exportadores (ETENE, 2019; FAO, 2020).

3 |  BIOLOGIA DA ABELHA Apis mellifera
Seu corpo é divido em três segmentos: cabeça, tórax e abdômen. Possui ainda a 

quitina (promove resistência), esclerotina (promove rigidez), resilina (promove flexibilidade) 
e cera (promove impermeabilidade) como partes não vivas. Na cabeça se encontram os 
olhos simples e compostos, ou seja, ocelos e omatídeos respectivamente, nesta região se 
localizam também as antenas, o aparelho bucal e internamente as glândulas (DOMINGOS 
et al., 2016). Os dois últimos são de extrema importância para seu desempenho.

As abelhas dispõem de peças bucais do tipo mastigador e lambedor. Nas A. 
mellifera as glossas labiais são alongadas e se fundem formando uma língua peluda, 
esta é contornada por gáleas maxilares e palpos labiais que configuram uma probóscide 
tubular que detém o canal alimentar. Durante a alimentação, a língua é imergida no mel ou 
néctar e ficam aderidos aos pêlos, posteriormente a língua é recolhida e o líquido aderido 
é carregado para o espaço entre as gáleas e os palpos labiais (GULLAN & CRANSTON, 
2017).
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As mandíbulas são esclerotizadas com formato de colher e se localizam na base da 
probóscide, tem a função de manipular a cera e resinas vegetais para a criação do ninho, 
de alimentar as larvas e a rainha, de limpeza, em lutas, e na remoção de resíduos do ninho 
(GULLAN & CRANSTON, 2017). As glândulas mandibulares e hipofaríngeas constituem o 
sistema salivar e estão presentes de modo funcional apenas nos adultos com formação na 
fase de pupação. As glândulas salivares larvais são formadas na fase embrionária com um 
par de invaginação da ectoderme, ao fim do estágio larval as mesmas se degeneram e os 
dutos irão originar as glândulas salivares adultas (CRUZ-LANDIM, 2009).

Já as glândulas de Dufour é decorrente de uma evaginação da parede do oviduto 
na sua fração basal, possui a forma de um tubo ou saco, e estão presentes somente nas 
rainhas (CRUZ-LANDIM, 2009).

A diferença morfo-anatômica entre a rainha A. mellifera e suas operárias está no seu 
tamanho. Ela conta com um abdômen mais alongado com sete segmentos conspícuos, que 
acomoda a maioria dos órgãos e algumas glândulas (TAUTZ, 2010). Como a rainha cumpre 
o papel de reprodução da colmeia seu ovário é desenvolvido, e possui uma espermateca, 
órgão esférico incumbido de receber e armazenar os espermatozoides adquiridos durante 
a cópula para utiliza-los para fertilização dos ovócitos, com capacidade em torno de 7 
milhões de espermatozóides (CRUZ-LANDIM, 2009; DOMINGOS et al., 2016).

Seus ovários são do tipo meroísticos e politróficos, e ovaríolos com número e 
comprimento variáveis. Só duas regiões podem ser identificadas nos ovaríolos quando 
as rainhas são virgens, sendo a região do filamento terminal (suspensor dos ovários) e 
do germário (onde acontece a diferenciação do ovócito). As células germinativas estão 
presentes no germário, e os folículos do vitelário são dispostos linearmente. A constituição 
de cada folículo se dá pela câmara nutridora e câmara ovocítica, sendo elas revestidas por 
uma única camada de células foliculares (MARTINS & SERRÃO, 2004; CRUZ-LANDIM, 
2009).

DE SOUZA (2009) estudando rainhas africanizadas percebeu que elas saem de 
suas colmeias para acasalar em média 4 a 5 dias após sua emergência. Os voos são feitos 
no período da tarde, onde são realizados entre 2 e 4 voos de reconhecimento seguindo, 
posteriormente, para as áreas em que os zangões estão agrupados. Os zangões que 
conseguem copular irão morrer rapidamente, isto porque seus órgãos genitais irão se 
prender no corpo da rainha. O acasalamento acontece em pleno voo, por volta de 10-20 m 
de altura, e a rainha irá copular até encher a sua espermateca, sendo necessário cerca de 
6 a 8 zangões. O sêmen coletado ao longo do voo nupcial será o mesmo durante toda a 
vida da rainha (DOMINGOS et al., 2016).

Quanto a estrutura social, abelhas do gênero Apis são organizadas em rainha 
(responsável pela reprodução); aproximadamente 400 zangões (nascem de ovos não-
fecundados) que tem a função de fecundar uma rainha virgem; e 60.000 abelhas operárias 
(nascem de ovos fecundados) que são encarregadas de todos os trabalhos dentro como 
também fora da colmeia (CAMARGO et al., 2002; DOMINGOS et al., 2016).
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4 |  IMPACTO DE DEFENSIVOS AGRÍCOLAS EM ABELHAS Apis mellifera
A perda de insetos polinizadores é evidenciada por diversos casos documentados na 

América do Norte e Europa, porém a redução na população desses animais é representada 
em escala global (POTTS et al., 2010). Muitos estudos atribuem o desaparecimento de 
colônias ao distúrbio do colapso das colônias (Colony Collapse Disorder CCD ou Honeybee 
Colony Collapse Disorder-HCCD) (STANKUS, 2014). O CCD está vinculado a um conjunto 
de sintomas, e são eles, a perca das abelhas operárias sem razão aparente que se sobressai 
pelo enfraquecimento ou morte das colônias que possuem excedente de crias quando 
comparadas a população de abelhas adultas, ausência de abelhas operárias mortas dentro 
ou em volta da colmeia, e invasão mais tardia de pragas como traças e besouros pequenos 
(COX-FOSTER et al., 2007).

Múltiplas causas são apontadas como responsáveis por esse distúrbio, entre elas 
estão a perda e fragmentação de habitat (HENDRICKX et al., 2007), mudanças climáticas 
(HEGLAND et al., 2009), introdução de espécies exóticas e competição por recursos 
(STOUT & MORALES, 2009), doenças patogênicas (COX-FOSTER et al., 2007), aumento 
do uso de produtos químicos na agricultura, como inseticidas (RORTAIS et al., 2005). 
Esses fatores agem de forma simultânea (STANKUS, 2014), portanto, um único fator ou 
agente patogênico não é capaz de iniciar o CCD, mas sim a interação entre eles.

A maioria dos trabalhos que envolvem inseticidas e explicações ao CCD abordam 
principalmente as consequências dos neonicotinoides, algumas teorias sugerem que 
inseticidas desse grupo químico podem interferir na capacidade cognitiva dos indivíduos 
(STANKUS, 2014), todavia, produtos do grupo piretróide podem ser tão prejudiciais quanto 
os neonicotinoides a abelhas (CHARRETON et al., 2015), e apresentam valores de doses 
letais moderadamente mais elevados (OLIVER, 2015).

Os piretróides são neurotóxicos e possuem uma quantidade substancial de 
ingredientes ativos registrados e são recomendados como controle para várias pragas 
em diversas culturas (BRASIL, 2020). FRIZZAS et al. (2017) demonstraram recentemente 
que os químicos lufenurom (benzoiluréia) e lambda-cialotrina (piretróide) podem exercer 
impactos negativos em uma diversidade de espécies, dentre elas a A. mellifera. 

Durante o forrageamento as abelhas podem entrar em contato com os resíduos 
dos defensivos agrícolas (POTTS et al., 2010), as hipóteses levantadas indicam que os 
inseticidas causam a morte das abelhas por intoxicação (ALSTON et al., 2007), já os 
herbicidas agem de forma indireta ao reduzir a fonte de alimentação, nesse contexto as 
flores (pólen e néctar), das polinizadoras (HOLZSCHUH et al., 2008). Esses resíduos foram 
também encontrados nas colmeias, o que significa que a contaminação não se restringe a 
forragem, mas que as abelhas estão expostas constantemente a doses com efeitos ainda 
desconhecidos (MULLIN et al., 2010).
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O glifosato [N- (fosfonometil) -glicina] é um herbicida não seletivo e sistêmico. Ele 
pode apresentar sinergismo com inseticidas, como o clorpirifós, que gera aumento na 
sua toxicidade, cujos os danos sobre os insetos polinizadores ainda não são conhecidos 
e precisam ser elucidados, pois, as abelhas convivem com essas pressões ambientais 
a todo momento e elas podem ser afetadas indiretamente por meio de uma redução na 
quantidade de flores, ou mesmo, terem um contágio através do contato com água, pólen ou 
néctar contaminado com o resíduo (RUIZ-TOLEDO & SÁNCHEZ-GUILLÉN, 2014).

GREGORC & ELLIS (2011) testaram inseticidas sintéticos, fungicidas e herbicidas, 
contendo piretróide e glifosato entre eles, sobre a fisiologia do intestino médio de larvas de 
Apis mellifera, está região é alvo de estudo por agir como barreira de defesa, age também 
na absorção de nutrientes e interação com diversos inseticidas, e foi observado o aumento 
da apoptose (morte celular) nas larvas que foram tratadas em comparação a resposta das 
que não houve tratamento.

5 |  CONCLUSÃO
Diante do exposto é possível concluir que a proteção das abelhas se torna essencial 

para segurança alimentar da população e os relatos de seu desaparecimento pelo mundo 
se tornam preocupantes. Os produtos aqui apontados podem contribuir para o CCD e 
merecem maior atenção pelas pesquisas, pois os estudos até o momento abrangem, em 
sua maioria, os neonicotinoides.
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